














LOW POWER CONSUMPTION OF SPEECH DETECTION UNIT IN TERMINALS  
USING VOICE RECOGNITION TECHNOLOGY 
 
江馬健太郎 





In recent years, devices using voice as a user interface have been increasing. These devices consume a lot of 
power and are not a problem when using an external power supply, but this is a serious problem with battery-
powered devices such as IoT devices. So we propose an analog frontend circuit combining a speech detection 
and position detection to improve power consumption, which reduces active operation period of analog circuits. 
This system consists of a zero-crossing method or LPC analysis and a position detection. The analysis shows 
that the relation among the power consumption, detection time, and detection accuracy.  














































































的なものであるため，今回のシステムでは 250 Hz から














ムでは，RMS から SPL を算出し，これについて 58 dB 



















































数の低いほうから第 1 フォルマント周波数，第 2 フォル





図 3 フォルマントチャート 
 
図 3 に示したように，フォルマントチャートとは横軸








































よび 9-b． 雑音下日本語連続数字 音声区間検出評価環境
のサンプルを使用した．これらは音声に特定の雑音を









表 1 ゼロクロス法における雑音の影響（9-a） 
 
 
表 2 ゼロクロス法における雑音の影響（9-b） 
 
 
 ゼロクロス法において，音源（9-a）に関しては表 1 か
ら SNR が 20 dB， 15 dB， 5 dB の場合において音声を
検出できていることが確認できる．また音源（9-b）に関




次の表 3，4 にシミュレーション結果を示す．この表 3，
4 における SNR は雑音レベルが表 1，2 と同じ音源で信号
がない場合であることを示している． 
 





SNR [dB] 20 15 10 5 0 -5
RMS [dB SPL] 66.5 66.6 66.6 67.2 66.8 67.9
ゼロクロス回数 14 14 18 14 20 56
周波数[Hz] 280 280 360 280 400 1120
SNR [dB] 20 15 10 5 0 -5
RMS [dB SPL] 71.7 72.0 71.7 71.7 76.0 67.1
ゼロクロス回数 35 35 39 37 36 53
周波数[Hz] 700 700 780 740 720 1060
SNR [dB] 20 15 10 5 0 -5
RMS [dB SPL] 42.4 44.1 53.4 55.2 61.9 67.9
ゼロクロス回数 66 58 74 67 62 90
周波数[Hz] 1320 1160 1480 1340 1240 1800
表 4 ゼロクロスシミュレーション（9-b）（雑音のみ） 
 
 
 音源（9-a）に関しては，表 3 より RMS および周波数が
どちらも人の音声の範囲と一致していないため誤検知を
していないことが確認できる．音源（9-b）に関しては，
表 4 より SNR が 20 dB， 15 dB， 10 dB の場合において
周波数は人の音声範囲と一致しているが，RMS が一致し
ていないため誤検知をしていないことが確認できる．し
















る場合が多いため，基準とされる 25 ms から 5 ms まで 5 
ms 間隔フレーム長を短くしシミュレーションを行った．
次の表 5から表 9に各母音でのシミュレーション結果を，
表 10 に表 5 から表 9 で行ったシミュレーションの総合結
果を示す． 
 
表 5 フレーム長 vs. 検知率（母音「あ」） 
 
 
表 6 フレーム長 vs. 検知率（母音「い」） 
 
 
表 7 フレーム長 vs. 検知率（母音「う」） 
 
 
表 8 フレーム長 vs. 検知率（母音「え」） 
 
 
表 9 フレーム長 vs. 検知率（母音「お」） 
 
 








ーションにおいてフレーム長は 15 ms で 90 % 以上，10 









ーム長 25 ms でシミュレーションを行った．音源には，
SNR [dB] 20 15 10 5 0 -5
RMS [dB SPL] 49.0 48.0 54.7 67.5 69.5 63.2
ゼロクロス回数 40 40 29 44 38 39































フレーム長 男性の検知率 女性の検知率 トータルの検知率
25ms 100% 100% 100%
20ms 100% 100% 100%
15ms 100% 95% 98%
10ms 100% 70% 85%






表 11 各分析法のハードウェア（規模）の比較 
 
 
表 11 において，FLOPS とは FLoating point number 
Operations Per Second の略称であり、1 秒間に浮動小数点
演算が何回できるかの指標値ひいては性能値の事であ
















して SNR が 15 dB までは検知できることが確認できた．
また，音声以外に関しては SNR が 5 dB 以下では音声と
誤検知してしまったが，RMS と組み合わることで誤検知
を抑制できることが確認できた． 
LPC 分析では，第 4 節の懸念点①についてのシミュレ
ーションを行った．結果としてフレーム長を基準となっ
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演算量 0.85 MFLOPS 4.26 MFLOPS
計算処理
